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«Das macht an diesem Tag Schlagzeilen: Astronomen haben
sieben erdahnliche Planeten entdeckt!» — Wirklich? (Teil 1)

Die kosmische Perspektive

®\/on Hansjirg Geiger

Im Kino und am Fernsehen haben sie wieder Hochkonjunktur: Die Aliens sind unter uns und
stéren den gemditlichen Fernsehabend ganz gehdrig. Wo aber kénnten sie ihre Heimatbasis
haben? Gibt es tatsdchlich Planeten, die dem unseren so &hnlich sind, dass auf ihnen kom-
plexe Lebewesen hétten entstanden sein kbnnen? Welche Voraussetzungen mussen erfullt
sein und wie lassen sich wahrhaft erdéhnliche Planeten finden?
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Ich kann mich noch gut erinnern,
wie mir ein Bekannter beim Kauf SNR 359.0-0.9
unserer Wohnung geraten hat:
«Schau auf drei Dinge: Erstens die
Lage, zweitens die Lage und dann
drittens auch noch auf die Lage!»
Wie Recht er wirklich hatte, dim-
merte mir erst viel spiter, lange
nach unserem Einzug. Aber selbst
wenn uns die Wohnlage nicht ge-
passt hitte, viel Schlimmes wire
uns nicht geschehen, wir hitten un-
ter den gemissigten europaischen
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Verhiltnissen problemlos tiberlebt, Abbildung 1: Radio«bild» des Zentrums unserer Milchstrasse bei Tm Wellenldnge.
vielleicht nicht so zufrieden wie Wir kénnen diese Region nicht im sichtbaren Bereich beobachten und mussen daher
heute, aber immerhin. z.B. auf die Analyse von Radiowellen zurlickgreifen. Beachtlich ist die lokale Haufung
Ganz anders im Weltall. Wir wissen frischer Supernovareste (Abklrzung SNR). Die Radioquelle Sgr A (Sagittarius A)
zwar, dass in diesem unfassbar rie- markiert den Ort eines supermassiven Schwarzen Lochs mit mehreren Millionen
sigen Bauvolumen, welches das Uni- Sonnenmassen.
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versum bietet, auch ziemlich viele
Planeten die Sternsysteme bevol-
kern und damit im Prinzip Bau-
grund zum Verschwenden vorhan-
den ist. Aber genauso, wie es sich
auf dem Schlick eines Wattenmeers
bei Sturmflut schlecht bauen lisst,
eignet sich noch lange nicht jeder
Planet als Heimat fiir hohere, kom-
plexe Lebewesen, geschweige denn
fiir ihre Evolution. Unsere Erde mag
uns da auf der Suche nach den an-
deren Hinweise geben, unsere eige-
ne Art als Beispiel dienen, auch
wenn wir uns bewusst sein miissen,
dass ein Einzelfall, wie die Erde mit
ihren Millionen von Arten, nie ver-
allgemeinert werden darf wund
Schliisse aus einer so kleinen Stich-
probe kaum aussagekriftig sein
konnen. Trotzdem verdeutlicht un-
sere Heimat einige Rahmenbedin-
gungen, die fiir die Entwicklung
tierdhnlicher Organismen entschei-
dend sein diirften.

Konstruktive Langeweile

Paldontologen sind wie Maulwiirfe.
Wo ihr Blick hinfillt, wird gegraben,
was sie —und vor allem ihre Studen-
ten — in den letzten zweihundert
Jahren mit einer Emsigkeit sonder-
gleichen getan haben. Und manch-
mal, ganz selten, aber hin und wie-
der und dank viel kluger Umsicht
etwas hdufiger als durch reinen
Zufall, finden sie dabei nicht nur die
Uberreste irgendwelcher schleimi-
ger oder stacheliger Wesen mit un-
aussprechlichen Namen, sondern
auch Knochenfragmente aus unse-
rer Ahnengalerie. Diese Uberbleib-
sel, Zahne, Kieferteile, ab und an
auch ein ganzer Schidel oder Teile
von Armen und Beinen, ja selbst
Stiicke von Beckenknochen, lassen
sich mit modernen Methoden datie-
ren und erzihlen die faszinierende
Geschichte unserer Herkunft. So
wissen wir heute, dass die ersten
Vertreter unserer eignen Art vor we-
niger als 200’000 Jahren Siid- und
Ostafrika besiedelt haben und vor
etwa 100’000 Jahren begannen, den
ganzen Planeten zu nutzen.

Astronomen und auch Paldontolo-
gen sind sich selbstverstindlich
ganz andere Zahlen gewohnt, wenn
es um die Zeitriume geht, tiber die
sie ihre Objekte analysieren. Das
relativ geringe Alter unserer Art
darf aber nicht tduschen. Bis nim-
lich unsere Vorfahren aus zunichst
einfach gebauten, spiter immer

BiLp: NASA/JPL-CALTECH

BiLp: NASA/JPL-CALTECH

Supernova 2014j in Galaxy M82

NASA / JPL-Caltech / M. Kasliwal (Carnegie Institution for Science)

February 7
2014

February 12
2014

Spitzer Space Telescope * IRAC
sig14-004

Abbildung 2: Zuféllig entdeckten Steve Fossey und seine Studenten vom University
College London am 21. Januar 2014 in der Galaxie M82 die Supernova SN20714J.
Diese, jedem Amateurastronomen bekannte Milchstrasse, liegt 12 Millionen Licht-
jahre entfernt und ist durch die Begegnung mit M81 kréftig verwirbelt worden,
wodurch sich die Sternbildungsrate dramatisch vergréssert hat.

komplexeren Formen im Verlaufe
der Evolution entstanden sind, dau-
erte es fast 3.8 Milliarden Jahre. So
alt sind die dltesten Lebensspuren
auf unserem Planeten, wenn wir die
friihesten, stark angezweifelten,
chemischen Uberreste moglicher
Lebewesen gelten lassen. Leben auf
der Erde hatte sich also kurz nach
dem Ende der letzten stiirmischen
Phase, dem Late Heavy Bombard-
ment, soweit ausgebreitet, dass sei-
ne Spuren bis heute nachweisbar

sind. Bis sich aber unsere Art ent-
wickelt hat, dauerte es eine unvor-
stellbar lange Zeit. Eine Zeit, in der
auf der Erde mehr oder weniger
konstante Bedingungen geherrscht
haben miissen, sonst wiare hoheres
Leben ausgestorben. Und das wire
mehrfach auch beinahe passiert.

Wir kénnen uns diese Zeitraume
nicht vorstellen. Zu krass liegen sie
aufderhalb unseres Erfahrungsbe-
reiches. Und wenn wir ein Modell
basteln, welches unserem Erleben

Abbildung 3: Demnéchst am Slidhimmel zu beobachten: Der Stern Eta Carinae wird
bald, d.h. in weniger als 100’000 Jahren, als Supernova explodieren. Zum Gltick fir
uns in gentigendem Abstand. Der Stern weist (ber 100 Sonnenmassen auf und ist
instabil. Hier eine optische Aufnahme (blau) und ein Réntgenbild (gelborange). Der im
Réntgenlicht erkennbare «Nebel» ist vor ca 1°000 Jahren abgestossen worden.

[l
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ndherkommt, wirkt dieses gegen-
iiber den nackten Zahlen hilflos und
abgeschmackt. Trotzdem bleibt dies
der einzige Weg zu einer gewissen
Veranschaulichung. Schrumpfen
wir beispielsweise die Existenz un-
serer Erde auf die Dauer von einem
Jahr zusammen und beobachten,
wann im Verlaufe dieses Jahres die
ersten Lebewesen aufgetreten sind,
so miissen wir bis Mitte Februar den
Kopf einziehen und Schutz vor den
einstiirzenden Asteroiden und Ko-
metenkernen des Late Heavy Bom-
bardments suchen, bis wir am 25.
Februar, endlich in ruhigeren Zeiten
angekommen, die ersten Bakterien
finden. Und dann wird’s langweilig,
richtig langweilig. Wir miissen den
Friihling und den Sommer irgend-
wie daumendrehend iiberstehen, die
ersten Herbststiirme erdulden, bis
wir endlich auch von blossem Auge
Bewegung erkennen und ungefahr
am 12. November in den flachen
Kiistenbereichen der kambrischen
Gewisser die ersten Tiere beobach-
ten konnen. Und wieder brauchen
wir Geduld. Die Adventszeit geht
vorbei, geprigt von den Giganten
des Erdmittelalters, bis es an Weih-
nachten nochmals gewaltig rum-
pelt. Ein Meteorit bohrt sich vor
Yucatan ins Meer und fast gleichzei-
tig bricht in Indien ein Mantelplume
aus, der bis zu 1.5 Million Quadrat-
kilometer mit teilweise iiber 2 km
Lava bedeckt. Das gibt den Dinos
und iiber 50% aller anderen Tierar-
ten den Rest und macht die Bithne
frei fiir die Sdugetiere. Jetzt geht es
schneller. Aber das Jahr ist beinahe
vorbei, wenn wir an Silvester um die
Mittagszeit wiahrend einer Safari
nach Ostafrika einige affendhnliche
Geschopfe bei ihren ersten Gehver-
suchen auf zwei Beinen ertappen.
Diese Wesen veridndern sich im Ver-
laufe des Nachmittages, werden
immer menschenihnlicher und end-
lich, der Champagner wird schon
bald aus dem Kiihlschrank geholt,
23 Minuten vor Mitternacht, bevol-
kern die ersten Homo sapiens die
Steppen Ostafrikas und breiten sich
danach rasch aus. Drei bis vier Mi-
nuten vor Mitternacht verbessern
diese Raubeine ihre Jagdwaffen und
malen erste Gemalde an die Wande
von Hohlen bis sie, 45 Sekunden vor
dem Glockenschlag, die Schrift er-
finden. Mehr Zeit verbleibt nicht fiir
alle die Freuden und Leiden, die
Hoffnungen und Angste, die Tri-
umphe und Niederlagen der Men-
schen, iiber die uns die Geschichts-

BILD: HTTP://DOUBTFULNEWS.COM

BiLb: Ryan Somma

Abbildung 4: So dhnlich wie in dieser zeichnerischen Darstellung hétte ein Weltraum-
teleskop den Einschlag eines ca 10 km grossen Asteroiden vor Yucatan fotografieren
kénnen. Das Ereignis beendete das Erdmittelalter. Die prominentesten Opfer dieser
kosmischen Katastrophe waren die Dinosaurier. Die einsetzende Klimaabkihlung
liess aber rund Dreiviertel aller damals lebenden Kreaturen aussterben.

forschung berichtet. Jetzt aber geht
es vergleichsweise schnell — trotz-
dem stehen fiir die Entwicklung der
heutigen Technologie nur gerade
mal 2 Sekunden zur Verfiigung, dem
iPhone eine magere zehntel Sekun-
de fiir seinen glanzvollen Auftritt.
Vorher gab’s nur vergleichsweise
plumpe Mechanik. Und wihrend
all diesen Epochen beeinflussten
hochstens einige ganz wenige ast-
ronomisch bedeutsame Ereignisse
den Verlauf der Evolution hier auf
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Abbildung 5: Seltsame Wesen, mit den heuti-
gen Tieren kaum verwandt, bevdlkerten die

Weltmeere kurz vor dem Beginn des Kambriums vor Giber
550 Millionen Jahren. Ihre Abdriicke kennen wir hauptséchlich aus

der Erde, sonst hiitte der Kosmos
dem Experiment Leben lange vor
unserem Auftreten den Garaus ge-
macht.

Vergessener Hinterhof

Ja, es gibt sie, die imposanten Er-
eignisse am Himmel, die plotzlich
auftretenden gewaltigen Explosio-
nen, mit denen sich senile Sterne
abmelden, oder das Aufleuchten von

den Ablagerungen in den Ediacara-Hdgeln im stdlichen Australien.
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Planetologie

Meteoriten, deren Druckwellen hin
und wieder auch mal einige Baume
umwerfen und Fensterscheiben in
Einzelteile zerlegen, oder Kometen-
triitmmern, die gross genug sind, um
Locher in die Jupiteratmosphéire
zu stanzen. Aber seien wir ehrlich,
an unserem Himmel geht es meist
ziemlich ruhig zu und her. Der Lauf
der Gestirne ist exakt berechenbar
und die unvorstellbar gigantischen
Supernova-Explosionen sind meist
nur mit teuren Teleskopen erkenn-
bar. Ziemlich langweilig, fiir jeman-
den, der sich das Zappen am Fern-
seher gewohnt ist und die Schon-
heiten des Firmamentes nicht zu
schitzen weiss. Und das ist gut so!
Extrem gut sogar, denn finden die
spektakuldren Darbietungen des
Kosmos’ niher bei uns statt, so dass
wir sie mit einfachen Mitteln verfol-
gen konnten, so wire ein einziger
stellarer Zwischenfall auch gleich
das Letzte, was unsere Sinne wahr-
nidhmen, lange bevor begnadete Po-
litiker sie per Twitter als Fake-News
abtun oder die Tagesschau davon
berichten konnte.

Die Langeweile am Himmel hingt
mit der Position unserer Sonne in
der Milchstrasse zusammen. Unser
Sonnensystem als Teil einer Spiral-
galaxie profitiert von seiner Lage
etwas weiter gegen aussen, in einer
Region, in welcher sich recht weni-
ge Sterne bewegen. Wollten wir uns
besser unterhalten, so miissten wir
das Innere unserer Milchstrasse,
das galaktische Zentrum, besuchen,
wo die himmlischen Leuchten sehr
viel dichter stehen. Dies sind auch
die Regionen, in denen es von aus-
gebrannten Sternleichen wimmelt,
von Neutronensternen, die sich wie
wild um die eigene Achse drehen
und ihre Umgebung in versengender
Strahlung baden. Es ist eine Ge-
gend, in welcher auch immer wieder
Supernovae aufleuchten, nicht tag-
lich, aber iiber kosmische Zeitraume
hinweg doch beachtlich oft. Viel zu
hiufig jedenfalls, als dass sich Le-
ben auf einem Planeten in dieser
Zone nach jedem Strahlungstreffer
wieder erholen kénnte. Hoheres Le-
ben hitte unter diesen Bedingungen
zu wenig Zeit fiir seine Evolution.
Es gibt aber noch viel gewaltigere
Strahlungsausbriiche, etwa Gamma-
strahlenblitze, die Strahlungsleis-
tungen von tiber 10%2 Watt erreichen.
Solche Zahlen sehen imponierend
aus, erhalten ihre Bedeutung aber
erst, wenn wir sie mit bekannteren
Grossen vergleichen. Die Strahlungs-

BiLp: AFP-JIJI (THE JAPAN TIMES)

Abbildung 6: Vor ungefdhr 40’000 Jahren hat hier, an der Wand einer Hohle auf
Sulawesi, ein unbekannter Klnstler seinen Handabdruck hinterlassen. Dieses Bild ist
eines der éltesten Kunstwerke der Menschheitsgeschichte.

leistung unserer Sonne liegt in der
Grossenordnung von 10?6 Watt, jene
unserer gesamten Milchstrasse bei
knapp 10%” Watt. Ein solcher Gam-
mastrahlenblitz fegt also mit rund
der hundertausendfachen Wucht
der gesamten Leistung der Milch-
strasse durch die Gegend oder iiber-
blendet die Sonne zehn Billiarden
Mal! Pech fiir jene Gaffer, die sich
zu weit vordringen, die Strahlung
verdampft sie augenblicklich. Da
bliebe die Frage nach der Ursache
ziemlich bedeutungslos. Vielleicht
sind es massereiche Sterne die kol-
labieren, moglicherweise auch Neu-
tronensterne die verschmelzen oder
andere, seltene und/oder bisher un-
bekannte Phinomene, die zu derart
heftigen Energieausbriichen fiithren.
Fakt ist, solche Ereignisse sind um-
so haufiger, je dichter die Sterne
stehen. Brache ein Gammastrahlen-
blitz in einigen tausend Lichtjahren
Entfernung zur Erde aus und trife
uns, so bemerkten wir wenig. Ein
kurzes Aufleuchten und wir wiren
alle Geschichte. Bloss konnte nie-
mand mehr davon erzihlen.

Es gibt einige Wissenschaftler, die
basierend auf ihren Daten vermu-
ten, ein Gammastrahlentreffer habe
die Erde vor 444 Millionen Jahren
im Ordovizium erwischt und zu
einem Massensterben gefiihrt, bei
welchem ebenfalls iiber 50% aller
Arten mehr oder weniger schlagar-
tig ihre Existenz beendet haben. Der
Nachweis des Eisenisotops %Fe
konnte in diese Richtung deuten.
Wenn dem tatsichlich so gewesen
sein sollte, dann hatten wir Gliick
gehabt, weil die Quelle des Aus-

bruchs offenbar nicht zu nahe an
der Erde lag, einige Tierformen den
Ausbruch iberlebten und der Evo-
lutionsweg zu uns nicht vorzeitig
beendet wurde.

Staub mit Zukunft

Kosmische Energiemonster bieten
fiir Leben aber auch Vorteile. Sie
sind verantwortlich fiir die Entste-
hung der schwereren Elemente im
Kosmos, ohne die es weder Felspla-
neten noch Leben geben kénnte. Als
das Weltall seine aktuelle Phase mit
dem Urknall vor 13.8 Milliarden Jah-
ren begann, entstanden bei der Ab-
kithlung des Strahlungsbreis nur
gerade die vier leichtesten Elemen-
te: Viel Wasserstoff, etwas Helium
und Spuren von Lithium und Beryl-
lium. Chemie auf Basis nur dieser
Elemente bote ein ziemlich kurzes
Studium... Es brauchte die ersten
Riesensterne, die wihrend ihres
kurzen Daseins und in dessen spek-
takuldrem Ende geniigend Energie
zur Bildung der schwereren Ele-
mente freisetzten. Die Asche ihrer
Existenz, ins Weltall geschleudert,
durchmischt und neu verdichtet,
nun angereichert mit Elementen wie
Kohlenstoff, Sauerstoff, Stickstoff
und allen anderen Grossen des
Periodensystems, bildete den Roh-
stoff fiir die zweite und die spiteren
Generationen von Sternen. Diese
Gestirne, deutlich kleiner und viel
langlebiger als die Ungetiime der
ersten Generation, bieten den Bau-
grund fiir die Heimat moglicher
fremder Lebewesen. Und wieder
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BiLo: NASA/JPL-CALTECH

Abbildung 7: Felsplaneten kreisen im Sternsystem TRAPPIST-1 in der <bewohn-
baren» Zone, wie die NASA am 22. Februar 2017 bekanntgab. Taugen sie deswegen
auch als Heim fur ET? Wir werden uns hier bald mit ihnen beschéftigen.

spielt die Lage in der Milchstrasse
eine entscheidende Rolle. Wahrend
es im Zentrum zu stiirmisch zu und
hergeht, wird es gegen aussen stetig
einschldfernder. Damit werden zu
wenige schwere Elemente gebildet
und eine zweite Erde mit wachsen-
der Entfernung zum Zentrum immer
unwahrscheinlicher.

Nicht jeder Stern, der da am Nacht-
himmel funkelt, bietet also auch
die richtigen Voraussetzungen fiir
eine zweite Erde. Seine Lage in der
Milchstrasse entscheidet wesent-
lich, ob sich aus der Asche der
Sternleichen vergangener Genera-
tionen aussichtsreiche Planeten ge-
formt haben kénnen. Unser Sonnen-
system hat ziemlich genau die rich-
tige Distanz zum galaktischen Zen-
trum. Wir leben daher privilegiert,
in einer Gegend, in welcher wir
nicht stindig der Gefahr ausgesetzt

sind, von brutaler Strahlung wegge-
fegt zu werden, die aber trotzdem
die richtigen Zutaten fiir die Evolu-
tion hoherer Lebewesen aufweist.
Wenn wir also in der geeigneten
Zone unserer Milchstrasse leben
diirfen, heisst das auch, dass wir
gleich nebenan andere gliickliche
Héuserbesitzer finden? Die lokale
Geschichte wird Thema im Teil 2
dieser Betrachtung werden. Bleiben
Sie auf Empfang! i

Sieben Planeten
um Trappist-1a

Der massearme Rote Zwergstern im
Sternbild des Wassermanns — im Bild
oben im Grossenvergleich mit unserer
Sonne —wurde im Jahr 1999 durch den
«Two Micron All Sky Survey», kurz
2MASS, entdeckt. Das Objekt erhielt die
vorldufige Katalogbezeichnung 2MASS
J23062928-0502285, wurde dann aber
auf den etwas eigentiimlich klingenden
Namen TRAPPIST-1 umgetauft, nach-
dem das gefundene Planetensystem mit
dem Transiting Planets and Planetesi-
mals Small Telescope (TRAPPIST) an der
europdischen Siidsternwarte La-Silla in
Chile néher erforscht wurde. Der kleine
Stern besitzt nur etwa einen Zwolftel der
Masse unserer Sonne und einen Neuntel
ihres Durchmessers. Die Oberflachen-
temperatur schétzen die Astronomen auf
nur etwa 2’550 °C (Photosphére der
Sonne ca. 5’500 °C). Trotz seiner mit 40
Lichtjahren ansich geringen Entfernung,
kann der Zwergstern nur mit den leis-
tungsstarksten Teleskopen aufgesplirt
werden.

Gefunden wurden die Planeten dank der
Transitmethode. Ein Team von Astrono-
men um MicHagL GiLLon vom Institut d’As-
trophysique et Géophysique an der Uni-
versitat Littich hatte registriert, dass
der kleine dunkle Zentralstern in regel-
méssigen Abstanden etwas lichtschwé-
cher wurde. Die Vermutung einer Stern-
verfinsterung durch die vorbeiziehenden
Planeten lag auf der Hand. Vorerst ging
man von drei erdahnlichen Planeten aus,
ehe die NASA am 22. Februar 2017 die
Sichtung vier weiterer Planeten besté-
tigte. Das Spitzer-Weltraumteleskop,
welches im Infrarotbereich beobachtet,
war massgeblich an der Entdeckung
beteiligt.

Die beiden innersten Planeten umkrei-
sen den Stern Trappist-1 a in anderthalb,
respektive zweieinhalb Tagen, wahrend
der dusserste Begleiter zwanzig Tage
unterwegs ist. Wie «lebensfreundlich»
es auf den zwei inneren Planeten Trap-
pist-1 b und c tatséchlich ist, bleibt Spe-
kulation. Die dusseren Begleiter e, f und
g kreisen in der habitablen Zone. i
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